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 要  旨 
 
近年の構造用材料に対する要求は幅広くかつ厳しくなってきている．その様な要求
を満たすため最近では金属表面に改質処理を行うことが増えてきており，表面改質処
理の種類も目的に応じて多様化している．原子炉構造用部材として多用されるオース
テナイト系ステンレス鋼においても例外ではなく，次世代ピーニング技術や新たな浸
炭処理が適用されるに至った． 
本研究では耐摩耗性の向上を目的として開発された新方式の浸炭処理であるNVパ
イオナイト処理に注目し，炭素含有量の異なる2種類のオーステナイト系ステンレス
鋼(SUS316L，SUS316)に対しNVパイオナイト処理を適用して高サイクル疲労試験を
実施した．各材の疲労特性に与えるNVパイオナイト処理の影響および母材の炭素含
有量の違いが処理効果に与える影響について検討した結果，以下の結論が得られた． 
 
1. NVパイオナイト処理により表面近傍の組織は顕著に硬化した．SUS316L 材では
約 170Hvから約 800Hvへと約 630Hvの硬化，SUS316材では約 170Hvから約 850HV
へと約 680Hvの硬化であった．また，この硬化層深さはいずれも 30mm程度であ
った．  
 
2. 疲労試験の結果，NV パイオナイト処理により疲労限度が向上したことが確認さ
れた．SUS316L 材では約 240MPaから約 290MPaへと約 50MPa向上し，SUS316
材では約 230MPaから約 320HVへと約 90MPa向上した．疲労限度は SUS316材の
方が向上したが，応力振幅が 340MPa よりも高い応力振幅域では SUS316L 材
の方が長寿命であった．  
 
3. NV パイオナイト処理材の疲労過程中の試験片表面のき裂進展挙動を調査した結
果，NVパイオナイト処理した SUS316L材では，応力振幅の高低に関わらず初期
き裂は疲労寿命の 80~90%付近にて確認された．NVパイオナイト処理したSUS316
材では，疲労限度に対して高応力振幅と考えられる応力振幅域では，疲労初期段
階にて初期き裂が観察された．しかし，低応力振幅・長寿命域と考えられる応力
振幅域においては疲労寿命の 80~90%付近にて初期き裂が確認された． 
 
4. 疲労特性改善効果は母材の炭素含有量の違いにより異なった．炭素含有量の比較
的少ない SUS316L 材では有限寿命域全域で顕著な疲労寿命改善効果があったの
に対し，炭素含有量の多い SUS316 材では疲労限度に近い低応力振幅域での疲労
寿命しか顕著に改善されなかった．この理由は炭素量の違いに起因して疲労き裂
の発生挙動・発生寿命に相違があったためである． 
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